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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo el poder buscar una 
alternativa de solución al tema de sistema de entrepiso, por ello se realizó una 
comparación estructural de una losa de estacionamiento subterráneo como son un 
sistema de losa maciza (convencional) y un sistema de losa colaborante 
(alternativa). Para ello se realizó una búsqueda de antecedentes tanto nacionales 
como internacionales en diferentes idiomas con la única finalidad de estudiar y 
analizar sus resultados. En el marco metodológico estará en un diseño cuasi 
experimental con un enfoque cualitativo y de tipo aplicada con un nivel de 
investigación explicativo. 
El resultado obtenido en la comparación entre los sistemas de entrepisos en estudio 
fue favorable estructuralmente para la losa colaborante, ya que tuvo unos 
resultados hasta un 90% menores con respecto a los esfuerzos resistentes gracias 
a la presencia de vigas metálicas, un 56% menos en espesor de losa y un 95% 
menor en lo que concierne a deflexiones máximas. 
Se procedió a realizar la discusión, conclusiones y recomendaciones en la presente 
investigación con los resultados calculados enfocándonos en los objetivos y 
teniendo como referencia a los antecedentes con las cuales se verifico la mejora 
en el uso de la losa colaborante. 
 
 






The objective of this research work is to find an alternative solution to the issue of 
the mezzanine system, therefore, a structural comparison of a subway parking slab 
was carried out, such as a solid slab system (conventional) and an alternative 
system (alternative). For this purpose, a national and international background 
search was carried out in different languages with the sole purpose of studying and 
analyzing the results. The methodological framework will be in a quasi-experimental 
design with a qualitative approach and applied type with an explanatory level of 
research. 
The result obtained in the comparison of the mezzanine systems under study was 
structurally favorable for the composite slab, since it had results up to 90% lower 
with respect to resistant stresses due to the presence of steel beams, 56% less in 
slab thickness and 95% lower with respect to maximum deflections. 
The discussion, conclusions and recommendations were made in this research with 
the calculated results focusing on the objectives and having as a reference the 
antecedents with which the improvement in the use of the collaborating slab was 
verified. 
 














A nivel mundial, se usaron diferentes métodos para el diseño de losas para 
estacionamientos vehiculares, cuyos comportamientos estructurales son 
adecuados ante las solicitaciones de su carga de servicio, en diversos países como: 
México, Guatemala, Ecuador entre otros; optaron por distintos tipos de losas, ya 
sea por tema económicos, tecnológicos y/o facilidades en el trabajo, donde se 
buscó elevar la capacidad de resistencia de la losa, su menor espesor y menor 
deflexión posible. 
Es importante señalar que, los defectos que se originen en la estructura de la losa 
convencionales de estacionamiento, fueron corregidos con las alternativas de 
sistemas de losas, ya que estos se mejoraron en sus distintas características. Este 
tipo de estructuras mejoraron ya que se vio las alternativas de uso de losas con 
vigas trabe asshto, losas macizas y losas nervadas y así aumentar en sus 
propiedades solicitadas. 
 
En los últimos años se ha visto el surgimiento de muchas técnicas para el 
mejoramiento de losas con sistemas estructurales distintas a los convencionales, 
una de las cuales podemos mencionar a la losa colaborante: En diferentes lugares 
de nuestro país como Lima, Ayacucho, Huancayo, se pudo encontrar distintos 
sistemas estructurales los cuales fueron material de estudio el cual incorporaron, 
losa aligerada con viguetas pretensadas, losas planas sin vigas, losa maciza, donde 
en su mayoría presentan mayor resistencia y menor tiempo de ejecución. 
La ciudad de Abancay, está ubicada en la microcuenca del Mariño al sureste del 
Perú. Actualmente es una ciudad en la trayectoria de la vía interoceánica sur el cual 
conecta los mercados nacionales importantes del país, capital del distrito y la 
provincia con el mismo nombre Abancay, Apurímac; además de encontrarse en 
proceso de desarrollo con una población distrital de 69,028 habitantes según el 
censo del 2017. Por lo frecuente, Abancay tiene un clima templado, 
moderadamente lluvioso; presencia la caída de lluvias entre el mes de febrero y 
marzo; donde generalmente suelen ser leves, irregulares y fuertes. 
 
Las estructuras de entrepiso encontradas en Abancay, son en su mayoría losas 
macizas, este tipo de estructuras se usan básicamente cuando se tratan de soportar 
una sobrecarga alta, generando un mayor gasto en comparación con otro tipo de 
estructura de entrepiso como la de losa aligerada, ya que esta es común en el 
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sector; por ello, se está proponiendo una alternativa de entrepiso con una losa 
colaborante que pueda soportar grandes sobrecargas como la de vehículos y así 
poder determinar la mejora en sus propiedades físicas y mecánicas.     
Formulación del Problema 
La mayoría de los entrepisos que soportan sobrecargas altas en Abancay son losas 
macizas, ya que su uso por los ciudadanos está basado en la construcción 
tradicional; ante esta situación y mejora, se plantea el uso de una losa colaborante 
el cual pueda lograr la disminución de los esfuerzos resistentes, la disminución en 
su espesor de losa de losa como también disminuya su deflexión respecto a su luz 
libre. 
 
Problema general: (cuantitativo) 
¿Cuánto varia el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante en un estacionamiento subterráneo bajo el parque Centenario, 
Abancay – 2021? 
Los problemas específicos de esta investigación son: 
 
• ¿Cuánto varia el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a los esfuerzos resistentes en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 2021? 
• ¿Cuánto varia el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a su espesor de losa en un estacionamiento subterráneo 
bajo el parque Centenario, Abancay – 2021? 
• ¿Cuánto varias el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a su deflexión máxima en un estacionamiento subterráneo 
bajo el parque Centenario, Abancay – 2021? 
Justificación del Problema 
El motivo por el cual se da origen a la presente investigación fue de poder brindar 
alternativas de solución al diseño y construcción de losas de entrepisos para 
vehículos que puedan tener mejor comportamiento ante las sobrecargas. El poder 
ayudar en la solución técnico o de problemas similares en la mejora del diseño 
estructural de una losa de estacionamiento, como la mejora en su resistencia por 
servicio, en la disminución en el espesor de losa, como también nos podrá brindar 
mejorías en la disminución de sus deflexiones máximas. 
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En el ámbito de la ingeniería civil, la construcción de una obra deberá ser eficiente 
y eficaz, para ellos la importancia del llenado del vacío en el conocimiento en el 
comportamiento estructural de una losa colaborante en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque centenario y poder obtener resultados favorables con la 
incorporación de láminas colaborantes a la losa. 
Hipótesis General: 
La comparación en el comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante mejorara en un estacionamiento subterráneo bajo el parque 
Centenario, Abancay – 2021 
 
Las hipótesis específicas de esta investigación son: 
• La comparación en el comportamiento estructural de una losa maciza con una 
losa colaborante disminuirá respecto a los esfuerzos resistentes en un 
estacionamiento subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 2021. 
• La comparación en el comportamiento estructural de una losa maciza con una 
losa colaborante disminuirá respecto a su espesor de losa en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 2021. 
• La comparación del comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante disminuirá respecto a su deflexión máxima en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 2021. 
Objetivo General:  
Evaluar el comportamiento estructural de una losa maciza con una losa colaborante 
en un estacionamiento subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 2021 
Los objetivos específicos de esta investigación son: 
• Evaluar el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a los esfuerzos resistentes en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 2021. 
• Evaluar el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a su espesor de losa en un estacionamiento subterráneo 
bajo el parque Centenario, Abancay – 2021. 
• Evaluar el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a su deflexión máxima en un estacionamiento subterráneo 




Como antecedente nacional tenemos a Chávez (2011) en su tesis para obtener el 
título profesional cuyo objetivo general fue: El diseño constructivo y estructural de 
losas de estacionamiento. La población tomada para el estudio consta de los 
diferentes tipos de losas, la muestra tomada fueron todas las losas de entrepiso, 
los instrumentos utilizados fue el software SAP 2000 para el cálculo estructural de 
losas. Como resultados obtenidos se pudo apreciar que la losa colaborante tiene 
un costo de s/ 105.26 por m2 ya que resultan muy ventajosas. Se concluyó que la 
losa colaborante tiene un 17.14% de ahorro también con respecto a la losa 
aligerada convencional.1 
Como antecedente nacional menciona Montañez (2015) en su tesis profesional, 
cuyo objetivo general fue: Realizar el análisis y comportamiento estructural como 
también el diseño de losas macizas en dos direcciones de concreto armado, en 
forma: precisa, accesible y fácil usando los diversos métodos de análisis estructural. 
Es un estudio de tipo aplicada, la población usada fueron la losa maciza con 
comportamiento en dos direcciones de concreto armado; la magnitud de la muestra 
para la investigación, se usó el método dirigido, el tipo de muestreo fue no 
probabilística, los instrumentos que se empleo fue el software SAP 2000. Como 
resultados obtenidos de los momentos máximos obtenidos mediante el Coeficiente 
de la NTE-060 fueron de 4.278 ton-m en X-X y de 4.786 ton-m en Y-Y, los 
momentos máximos obtenidos mediante el SAP 2000 fueron de 5.225 ton-m en X-
X y de 5.584 ton-m en Y-Y. Se concluyó que la comparación de los métodos 
tradicionales con el SAP 2000 fue de un 50% en los valores de los momentos 
negativos y de un 30% de los valores de los momentos positivos.2 
Como antecedente nacional tenemos a Torres (2016) en su tesis para obtener el 
título profesional, cuyo objetivo general fue: La elaboración de un manual para el 
diseño de losas planas sin vigas y poder señalar el posible ancho de fisura, debido 
a esfuerzos de flexión, y comparar los posibles anchos obtenidos con los máximos 
recomendados por el comité ACI 224. Es un estudio de tipo cuantitativo, teniendo 
un alcance explorativo y explicativo, la población constaba del suelo a la altura de 
la sub rasante, la muestra fueron losas planas reforzadas y losas pos tensadas, los 
instrumentos utilizado fue el software SAFE 2014. Como resultados en losa plana 
de concreto reforzado, se tubo e=17cm de losa y e=35cm espesor de ábaco el cual 
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fueron suficiente ante un momento de 9.8 ton-m y en losas plana pos tensado, e=15 
cm de losa. Se concluyó que en losa de concreto reforzado se pudo usar e=17 cm 
para luces libres de 7.00 m siempre y cuando se dé el uso de ábacos y en losa 
plana pos tensado se puedo reducir el espesor de losa plana y eliminar el uso de 
ábaco gracias al aporte de las fuerzas pos tensoras en la losa de concreto.3 
 
Como antecedente internacional tenemos a Casco y Majano (2019) en su 
investigación, demuestra de objetivo: Presentar mediante el análisis estructural y 
de costos, de los sistemas de entrepisos más usados y se pudo verificar cuál de 
ellos se adapta tanto en costo, tiempo y ejecución como también en el proceso 
constructivo según cada proyecto., la población fue conformada por diferentes 
tipos de losas usadas en el país, la muestra fue el espesor mínimo, refuerzo 
mínimo a flexión, tratamiento del acero, entre otros, los instrumentos utilizados fue 
el software ETABS. Como resultado se tiene que la losa con vigueta pretensada y 
lamina colaborante minimizaron el costo a comparación de las losas densas en 
1422.54 dólares de encofrado como también que el método manual es bastante 
conservador. Se concluyó: Que la variación de acero de refuerzo del método 
manual con respecto a la del software tuvieron un 35% en losas densas en una 
dirección y de 8.5% en la dirección más larga en losas en dos direcciones.4 
Como antecedente internacional tenemos a Cabrera (2005), demuestra objetivo: 
Proponer una solución al problema que se presentó tanto al ingreso, circulación y 
seguridad vehicular dentro de la ciudad universitaria, basándose en el cálculo y 
diseño estructural, la población el cual conformo los cálculos estructurales de la 
edificación de la universidad San Carlos, la muestra fue el diseño de columnas, 
vigas, losas, cimentaciones como otros, los instrumentos utilizados fueron  el 
software para la elaboración de estudios como el AutoCAD y ETABS. Como 
resultado se diseñó y estructuro la edificación tomando en cuenta las normas 
establecidas que puedan permitan satisfacer las necesidades y mantener el uso 
actual. Se concluyó: La decisión del edificio de parqueos se tomó en relación a no 
usar áreas de ninguna de las facultades de la universidad ya que permiten el 
descongestionamiento de las zonas más problemáticas.5 
Como antecedente internacional tenemos a Ascencio (2006), llevando un 
objetivo: Establecer las diferencias de las conclusiones de ventajas como 
desventajas en el uso de las planchas de zincalum® y planchas PV6-R como 
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refuerzo para la rigidez en las losas colaborantes en una dirección de concreto., la 
población fue conformada por los cálculos de todos los elementos estructurales, 
como muestra fue el diseño de losa colaborante unidireccionales de concreto, los 
instrumentos usados fueron software sap2000, se alcanzó como resultado, que 
se puede diseñar, proyectar y ejecutar un entrepiso con losa colaborante y refuerzo 
de tensión materializado en una lámina zincalum de 0.35 mm de espesor. Se 
concluyó Que es favorable determinar que, para secciones con sobrecargas bajas, 
se pudo apreciar comportamientos satisfactorios y óptimos en el sistema estructural 
con zincalum, la presencia de alta sobrecarga es cubierta satisfactoriamente por el 
sistema PV6-R, en el que no se observa una conducta muy favorable en espesor 
bajo de la losa.6 
Como antecedente internacional tenemos a Rusinowski (2015) en su investigación 
llevando un objetivo es efectuar un analisis por el metodo de elementos finitos de 
las losas RC probadas, con un determinada muestra de concreto no lineal que 
cumpla las complicadas condiciones de soporte, la población fue basado en todo 
los tipos de losas, como muestra fue  de cuatro tipo de placas, los instrumentos 
usados fueron software ABAQUS/standard, se alcanzó como Contribución, el 
presente trabajo de investigación habla sobre placas de concreto con hendidura, 
principalmente se diseño con el apoyo de las reglas clasicas de trhumb propuestos 
por las normas de construcción. Dicho procedimiento, en cambio, introducieron 
condiciones por la magnitud de las hendiduras y la cantidad de carga aplicada. La 
importancia de la investigación tiene por finalidad el entendimiento sobre la 
importancia de la magnitud y el tipo de reforzamiento en la capacidad de carga y la 
distribución de la tensión. Las losas moldeadas con una hendidura están reforzadas 
con acero y las losas con una hendidura aserrada están reforzadas con polímeros 
reforzados con fibra de carbono (CFRP).7 
Como antecedente internacional tenemos a Shu (2017) En su investigación, el 
objetivo del estudio es el desarrollar y calibrar métodos mejorados para una prueba 
de la capacidad de carga y la respuesta de losas de CR. resultado, se verifico los 
comportamientos de las losas, dando como resultado que el nivel II (1.6 MN) arroja 
resultados similares al nivel I (1.48 MN) , lo que indica que una mejor representación 
de la geometría al determinar el efecto de carga no es suficiente. El análisis de nivel 
III (2.20 MN) proporciono una capacidad de carga notablemente mayor, solo al 
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representar la respuesta de flexión no lineal de manera más correcta. Se concluyó 
que los estándares existentes no son capaces de reflejar con precisión el 
comportamiento de las losas de RC.8 
Como antecedente internacional tenemos a Milán (2018) en su investigación 
demuestra de objetivo: Presentar la comparación de tres tipos de losas y averiguar 
si la losa parcialmente pretensada es más eficiente de todas, la población está 
formada por diferentes tipos de forjados (losas) de entrepiso, la muestra losa 
reticulada, losa pos tensada y losa parcialmente pretensada, los instrumentos 
utilizados fue el software SAP2000. Como resultado se tiene que la losa reticulada 
tiene 64447 kg de acero y 1412 m3 de hormigón, la losa pos tensada tiene 24607 
kg de acero y 1470 m3 de hormigos y la losa parcialmente pretensada tiene 47479 
kg de acero y 1778 m3 de hormigón. Se concluyó: Que, para vanos superiores a 
7 m, la losa pos tensada es una mejor solución si se diseña correctamente.9 
 
Ramírez de Alva, De León y Valdez (2011) en su artículo científico, demostró 
objetivo: Cuantificar los daños que presenta la losa de concreto reforzado e 
identificar sus posibles causas como también recomendar en el transcurso de 
diseño y construcción. Como resultado quedo demostrado que los peraltes de las 
losas analizadas fueron de 10 cm, 12 cm o mayores, los cuales no siguen a la 
normativa. Se desconoce en cuanto a las muestras se revisaron las deformaciones 
verticales (deflexiones) como lo indica la norma. Se concluyó: Que para un 
correcto diseño de una losa deberán de revisarse no solo la resistencia a la flexión, 
sino que también el controlar las deformaciones verticales.10 
Minor (2014) en su artículo científico, demuestra de objetivo: evaluar el nivel de 
seguridad estructural de la situación actuales del edificio La Nacional, de donde la 
ejecución fue concluida en 1932 en lo que en estos tiempos es conocido como 
Centro histórico de la Ciudad de México; en vista que los requerimientos mínimos 
de seguridad que se indica en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 
y sus Normas Técnicas que lo complementan en el 2004. Como resultado Los 
muros estimados en el primer diseño le dotan a la estructura cinco veces más 
rigidez a comparación de la segunda estructura. A pesar de, esta diferencia resulta 
un descenso considerable del peso en la segunda estructura de 3,500 ton, un 50 % 
menos de peso. Se concluyó: Las trabas presentes no son físicas, pero si uno 
mismo quien se las exige. Como profesional es asequible involucrarnos en estudios 
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de gran envergadura, pero también importancia contar con conocimientos firmes, 
que permitan emplear posteriormente con razón y fundamento. La estructura de 
1930 está conformada por pórticos rígidos en dos sentidos perpendiculares 
formados por perfiles que fabricaba la Compañía de Fierro y Acero de Monterrey. 
La estructura de 2013 está conformada de igual forma por pórticos rígidos en dos 
sentidos perpendiculares, formados por perfiles estándar IR y sistema de piso de 
losa de lámina acanalada con firme de compresión de 5 cm.11 
Castañeda y Bravo (2017) en su investigación, demuestra de objetivo: Analizar 
diferentes tipos de fallas en los elementos estructurales en edificaciones en el sismo 
del 16 de abril de 2016, la población está formada por diferentes tipos de 
elementos estructurales de una edificación, la muestra serán los elementos 
estructurales como losas de entrepiso, columnas y edificios aporticados de concreto 
sin muro estructural. Como resultado en las edificaciones no se apreciaron fallas 
de losas por perdidas de firmeza en su plano y fueron pocos las pérdidas de 
estabilidad en vigas metálicas y losas colaborantes. Se concluyó: Que gracias al 
ETABS se realizó un análisis el cual arrojaron derivas de 0.00088 y 0.00196 los 
cuales no provocaron colapsos.12 
TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
Comportamiento estructural de losas macizas 
Son elementos estructurales en sentido horizontal, vertical o inclinada el cual están 
sometidas a cargas perpendiculares al plano y la razón por la cual soportan 
principalmente esfuerzos de corte y flexión.13 
Pueden presentar espesores pequeños en comparación a las dimensiones de 
planta, cuyas extensiones inferiores como la superior son paralelos y que todo su 
peralte estará conformado por acero y concreto.14 
ESFUERZOS 
• ESFUERZOS DE COMPRESIÓN 
En el concreto, los valores a compresion podran ser tolerables idealmente en forma 
lineal. El aumento de los esfuerzos a compresion estaran formados linealmente 
desde cero y se encontrara en el eje neutro de la seccion transformada y tendra un 
maximo valor iguañ a 0.45f´c en la fibra extrema de compresion.15 
En este caso, en la fibra superior de la losa. Con fuerzas de compresión se obtendra 
una resultante en el centroide del diagrama de esfuerzos.16 
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• ESFUERZOS DE TRACCIÓN 
Unos esfuerzos a tracción serán tolerables por una sección de acero, en el 
centroide del área en tracción, se podrá ver fuerzas resultantes que será el resumen 
de los esfuerzos del acero para poder sintetizar el analisis.17 
ESPESOR DE LOSA 
Una determinada losa maciza podra ser dimensionada aproximadamente 5 cm 
menor a un losa aligerada con la misma luz; pudiendo ser.18 
- h: 12 - 13 cm para luces ≤ 4.00 m.         -    h: 20 cm para luces ≤ 6.50 m. 
- h: 15  cm para luces ≤ 5.50 m.         -    h: 25 cm para luces ≤ 7.50 m. 
Dicho dimencionamiento puede disminuir si se plantea losas armadas en dos 
sentidos o direcciones. Dichas losas trabajan a menos que no se tengan en una 
direccion, bordes formados por vigas o por muros.19 
Si dicha losa presenta en todos sus bordes vigas, se podra observar un 
comportamiento natural en los dos sentidos. Si dichos bordes estan apoyados solo 
en una direccion se tendra que la losa armada trabaja en un sentido.20 
DEFLEXION 
Para calcular las deflexiones en los sistemas compuestos se debe aplicar la teoría 
elástica convencional aplicada al concreto reforzado.21 
Tabla 1: Tabla de Limites de deflexiones. 
Tipo de elementos Deflexion considerada Limite de deflexion 
Techos planos que no soporten ni 
esten ligados a elemntos no 
estructurales susceptibles a sufrir 
daños debidos a deflexiones 
grandes. 
Deflexiones inmediatas debido 
a las cargas vivas 
 
l/180 * 
Pisos que no soporten ni esten 
ligados a elemnetos no estructurales 
susceptibles a sufrir daños debido a 
deflexiones grandes 
Deflexiones inmediatas debido 
a las cargas vivas 
 
l/360 † 
Pisos o techos que soporten o esten 
ligados a elementos no estructurales 
susceptibles de sufrir daños debido a 
deflexiones grandes 
La parte de la deflexion total 
que ocurre despues de la union 
de los elementos no 
estructurales (La suma de la 
deflexion a largo plazo debido a 
todas las cargas permanentes y 
la deflexion inmediata debido a 
cualquier carga viva adicional). 
 
l/480 ‡ 
Pisos o techos que soporten o esten 
ligados a elementos no estructurales 
no susceptibles de sufrir daños 
debido a deflexiones grandes 
 
l/480 §   
Fuente: E-060, N.T.P 2020. 
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* Este límite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra el estancamiento de aguas. Este último se debe 
verificar mediante cálculos de deflexiones adecuados, incluyendo las deflexiones debidas al agua estancada, y 
considerando los efectos a largo plazo de todas las cargas permanentes, la contra flecha, las tolerancias de construcción 
y la confiabilidad en las medidas tomadas para el drenaje de las aguas.22 
† Las deflexiones a largo plazo se pueden reducir en la cantidad de deflexión calculada que ocurra antes de unir los 
elementos no estructurales. Esta cantidad se determina basándose en datos de ingeniería aceptables correspondiente a 
las características tiempo-deflexión de elementos similares a los que se están considerando. 
‡ Este límite se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir daños en elementos apoyados o unidos. 
§ Pero no mayor que la tolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este límite se puede exceder si se 
proporciona una contra flecha de modo que la deflexión total menos la contra flecha no exceda dicho límite. 
 
Losa colaborante (Acero-Deck) 
Es una losa tipo Deck que consiste en una lámina de espesor a determinar según 
diseño que sirve como refuerzo y encofrado de la misma, esta se coloca en el 
inferior de la losa y controla las cargas constructivas.23 
 
Figura 1: Losa colaborante .               
Fuente: Aceros Deck (2003). 
    








Fuente: Elaboración Propia (2003). 
Concreto empleado 
La calidad del concreto necesario en la ejecución de la losa debe cumplir 
requerimientos mínimos que se indican en la N.T.P – Concreto Armado (E.060) Las 
recomendaciones más relevantes que nos da la norma y el manual de Aceros 
DECK.24 
Espesor de placas según Acero Deck 
Calibre En pulgadas En milímetros 
16 0.0598 1.50 
18 0.0478 1.20 
20 0.0359 0.90 
22 0.0299 0.75 
24 0.0239 0.60 
16 0.0179 0.45 
28 0.0149 0.37 
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 Módulo de elasticidad del concreto 
El módulo de elasticidad tiene como función principal de resistencia de un 
determinado concreto como de su peso volumétrico. El ACI propuso la expresión 
para el cálculo de dicho módulo de elasticidad.25 
Ec = 𝑊1.5 ∗ 4000√𝑓´𝑐  
La Norma Técnica Peruana: E-060. Si se considera el peso volumétrico W=2.4 ton/m3 
tendremos 
Ec = 15000√𝑓´𝑐 (Kg/cm2)  
 Módulo de poisson (µ) 
Al poner un determinado cilindro de concreto a cargas de compresión, no solo se 
acorta dicho cilindro a lo largo, sino también que se expande lateralmente. Dicha 
proporción de la expansión lateral respecto a lo que se acorta longitudinalmente es 
llamada Modulo de Poisson. En la practicase usa un valor de µ = 0.15.26 
Acero de temperatura y contracción 
Unl acero de refuerzo recomendado en un sistema estructural tiene que ser la 
mínima denominación para que esta pueda absorber los efectos que se generan 
en la retracción del concreto cuando esta fragua, y a ello se le suma los cambios 
que existen en la temperatura ambiental.27 
Dicho refuerzo es conformado por acero de grado 60, esto quiere decir que tiene 
resistencia a la fluencia de Fy=4200 kg/cm2.28 
Se debe considerar una cantidad mínima según norma el cual es: ρmín. =0.0018 
(Cuantía de Acero Mínima en losas con placa colaborante).29 
El acero en la malla de contracción y temperatura es primordial en cualquier tipo de 
estructura de concreto armado, y para el caso de losas representa el 
comportamiento estructural ante fisuras y grietas. Por esto deberá ser colocados 
en el primer tercio superior de la losa.30 
Para el caso de acero de temperatura es recomendable usar varillas de acero de la 
menor denominación posible espaciadas según el diseño estructural entorchadas 
con alambre.31 
Las dimensiones de espaciamiento y posición de estas varillas se indicarán en los 
planos y tendrán un recubrimiento mínimo de 2 cm, por lo que para el proceso 
constructivo este acero de refuerzo se apoyara sobre dados de concreto o algún 




3.1. Tipo y diseño de investigación  
Evaluación Estructural (software ETABS 2016 v.2 y SAP2000 v.20.0) 
Podemos mencionar que la investigación del presente proyecto es del tipo aplicada, 
ya que se puso en práctica los conocimientos previos de evaluación con respecto 
al comportamiento estructural de la losa colaborante con el uso del software como 
también de los antecedentes similares a la investigación, con el único fin de tomar 
la elección de un mejor comportamiento estructural. 
Diseño de investigación: 
Se les llaman diseños cuasi experimentales porque tienes ciertas restricciones al 
aplicar el diseño experimental verdadero, pero si al menos se logra interactuar con 
una variable independiente (losa colaborante) con la finalidad de ver el vínculo y 
efecto con una o varias variables dependientes (losa maciza); se diferencia del 
experimental verdadero en retrasar la confiabilidad al inicio de los grupos.33 
Evaluación Estructural (software ETABS 2016 v.2) 
De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, ya que se 
manipularon de manera intencional la losa colaborante y así el comportamiento 
estructural, con el único objetivo de poder analizar su comportamiento de dicha 
estructura; además, se sub-clasifica como cuasi-experimental, ya que la losa 
maciza ha sido pre definido para el presente estudio  por el investigador, contando 
con tres modelos (en X, en Y y en Z) que tienen su propio modo de calcular 
mediante los indicadores que corresponden a los esfuerzos resistentes, espesor de 
losa y deflexiones máximas de la losa; indicadores elegidos tentativamente en base 
a diferentes estudios previos de diversos autores (tesis Chávez: análisis 
comparativo de losas de estacionamiento) realizados con un análisis comparativo 
de sistemas y tecnologías aplicadas a la construcción de losas de estacionamiento. 
 
3.2. Variable y Operacionalización 
Evaluación Estructural (software ETABS V.16) 
Variable Independiente: Losa colaborante 
Definición conceptual:  
Este sistema de losa de entrepiso metálico en el cual se usa un tipo de perfil de 
acero galvanizado, el cual está diseñado para poder empotrarse perfectamente al 
concreto y poder formar monolíticamente una losa reforzada.34 
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Este es un nuevo sistema de diseñar y construir el cual tiene una excelente 
resistencia estructural como antisísmico, se viene introduciendo en el Perú con 
mucho éxito por la eficiencia, rápida construcción y también ser económico en 
comparación a los métodos tradicionales de encofrado y desencofrado.35 
Definición operacional: Esta investigación plantea la sustitución de tipo de losa 
maciza por una losa colaborante, para que de la misma manera podamos calcular 
los esfuerzos, el espesor como las deflexiones. 
Variable Independiente V1: losa colaborante. 
Variable Dependiente: losa maciza 
Definición conceptual: 
Esta losa se caracteriza básicamente porque el concreto ocupa todo su espesor 
por la ausencia de algún tipo de aligerante. Podemos mencionar que una losa 
maciza es considerada unidireccional si los esfuerzos en un sentido son 
preponderantes sobre los esfuerzos en la dirección ortogonal, siendo aquellos que 
las cargas se trasmitan en la dirección hacia los muros portantes.36 
Definición operacional: 
Esta investigación calculara los esfuerzos como también el espesor adecuado para 
finalmente verificar las deflexiones de dicho elemento estructural. 
Variable Dependiente V2: losa maciza 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Lo referente a población, menciona a una agrupación en su totalidad de elementos 
(unidad que se analiza) perteneciente al ámbito espacial en donde se pueda 
desarrollar dicho trabajo que se investiga.37 La población estará conformada todos 
los bloques del estacionamiento subterráneo bajo el parque Centenario y todos los 
cálculos respecto a su comportamiento estructurales de dichos bloques en ETABS 
2016 v.2, que resulten del análisis estructural como esfuerzos resistentes, espesor 
de losa y deflexiones máximos. 
Muestra 
Podemos mencionar que es fragmento o parte representativa de una determinada 
población y que cuyas características principales sean reflejo fiel y objetiva de ella, 
de tal modo que los resultados que se obtuvieron de dicha muestra se pueda 
generalizar en todos los elementos conformados por dicha población.38 
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1) Evaluación Estructural (software ETABS 2016 V.2) 
Con lo definido, la muestra de la presente investigación fue: Un bloque (bloque I), 
el cual es una edificación de tres niveles de concreto armado, en el cual los sótanos 
dos y tres son netamente de estacionamientos y el sótano 1 de oficinas y encima 
de la losa de este último funciona como parque, ubicado en dirección norte con el 
jr. Lima, en dirección sur con el jr. Puno, en dirección Este con el jr. Libertad y en la 
dirección oeste con la av. Centenario en la ciudad de Abancay. 
Muestreo 
En esta investigación el tipo de muestreo es no probabilístico; ya que la muestra 
seleccionada en este caso dependerá principalmente de la voluntad y/o criterios 
tomados arbitrariamente por el investigador, tanto de la experiencia, pero con un 
conocimiento objetivo de aquellas características y propósitos de una poblacion.39 
1) Evaluación Estructural (software ETABS 2016 V.2) 
El presente trabajo es considero como un tipo de muestreo no probabilístico, ya que 
dicho trabajo sigue otro criterio de selección que no depende de la probabilidad, es 
decir, con las características propias del investigador que se basa en su toma de 
decisiones, a su vez se centrará en el estudio total de la estructura del 
estacionamiento subterráneo de 3 niveles por lo que no habrá muestreo. 
3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
a) Explicativa, es un tipo de investigación que explora la vinculación causa-efecto, 
es decir, no es solo buscar el describir o aproximarse al problema, propósito de 
investigación, sino que prueba ubicar las causas del mismo. El fin, son las 
finalidades que sigue la investigación, es decir, la solución planteado al problema.40 
1) Evaluación Estructural (software ETABS 2016 V.2) 
La Técnica, como método descriptivo en la obtención de la información base para 
el presente proyecto de investigación, será la recopilación y observación de 
dicha información mediante los planos tanto arquitectónicos como el de 
estructuras; se creó la confiabilidad al procesarse los datos y ser aplicados como 
instrumentos en los programas ETABS 2016 V.2, SAP200 V.20 y SAFE V.16 (para 
el modelamiento, análisis y calculo estructural de la edificación), AutoCAD 2018 
(para las mediciones, cálculos de áreas y visualización de elementos estructurales), 
Microsoft Word y Excel. Así mismo, se creó la validez al estar vinculados el análisis 
de los documentos específicos como son las normas vigentes del Perú, 
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reglamentos (E 020 cargas; E 030 diseño sismo resistente; E 060 concreto armado) 
y tesis realizadas como también relacionadas a este tipo de proyecto. 
3.5. Procedimientos 
Evaluación Estructural (software ETABS 2016 V.2) 
El procedimiento de la investigación será mediante la recolección de información: 
Primero nos alimentaremos de información del tema que se ha elegido respecto a 
la evaluación de estacionamiento subterráneo. Segundo, recurriremos a las normas 
correspondientes al tema como es la Norma Técnica Peruana (N.T.P). Tercero, 
procederemos a la obtención de dichos planos específicos para su estudio. Cuarto, 
se procederá a plasmar dicha información en un modelamiento y análisis 
comparativo de las losas (losa maciza vs losa colaborante) mediante el software 
ETABS 2016 V.2. Quinto, finalmente procederemos a la obtención de resultados y 
la visualización de los resultados estructurales de los dos modelos analizados. 
3.6. Método de análisis de datos 
Se enfocan en la búsqueda y encontrar razones y/o causas que puedan ocasionar 
algunos fenómenos. El objetivo es el poder explicar el por qué ocurre un 
determinado fenómeno y en qué situación puede darse éste.41 
1) Explicativo. En el método de análisis de los datos, se procedió a realizar la 
observación estructurada, ya que esta nos permite visualizar las fichas de los datos 
que se aplican en el software ETABS V.2 y Microsoft Excel y cuyos resultados serán 
plasmados mediante un cuadro comparativo de los dos tipos de sistemas de losas 
de entrepiso y así poder conocer el comportamiento estructural de cada uno de 
ellos y las bondades que nos ofrecen.42 
3.7. Aspectos éticos 
El estudio de una buena o mala conducta corresponde a la ética. Como también 
podemos mencionar que es la clasificación de un comportamiento en específico 
como correcto o como incorrecto. La importancia de la ética depende de estas 
pautas que son el fracaso o éxito en la vida privada como profesinal30.  Siendo 
integrante de la carrera profesional de ingeniería civil, se realizó el presente 
proyecto de investigación con toda la honradez, honestidad, confianza y respeto de 
no extraer otra investigación, el cual se respetó sus aportes, el cual se indicó todas 
las normas, manuales e instrumentos usados en dicho proyecto de investigación, 
los cuales al final serán comparadas mediante la herramienta web Turnitin. 
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IV.RESULTADOS 
Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa colaborante en 
un estacionamiento subterráneo bajo el parque Centenario, Abancay – 
Apurímac, 2021. 
Ubicación: 
Departamento : Apurímac Provincia : Abancay 
Distrito : Abancay 
Ubicación : Parque Centenario 
            
Figura N°02: Mapa del Perú           Figura N°03: Mapa de la Región Apurímac 




Figura N° 04: Localización del estacionamiento del parque Centenario. 




La arquitectura del presenta trabajo estará acondicionada para el uso de 
estacionamientos vehiculares el cual está situado en el parque Centenario de la 
ciudad de Abancay (a una cuadra de la plaza de armas de dicha ciudad) en la 
provincia de Abancay, departamento de Apurímac. Esta edificación estará 
compuesta por tres bloques el cual se distribuye de la siguiente manera. 
Bloque I: Este bloque estará distribuido en tres niveles siendo dos sótanos y un 
semisótano, los niveles del sótano estará destinado al uso exclusivo de 
estacionamientos vehiculares sumando un total de 36 cajones de estacionamiento. 
El semisótano será destinado a la parte administrativa de dicha edificación, así 
como el techo de este será ocupado por parte del parque de recreación y áreas 
verdes. Todos estos niveles estarán unidos mediante escaleras y un ascenso. 
Bloque II: Este bloque está distribuido en dos niveles, siendo los dos sótanos el 
cual estará destinado exclusivamente a estacionamientos vehiculares el cual 
contará con un total de 48 cajones de estacionamiento y el techo de este bloque 
será parte del parque recreativo y áreas verdes. 
Bloque III: Este bloque está distribuido en tres niveles siendo un nivel sótano y será 
exclusivamente de rampa de acceso hacia el sótano del bloque I y bloque II, los 
cuales son de uso para estacionamientos y el tercer nivel de uso de fachada. 
Trabajo de campo 
El trabajo de campo realizado en el lugar de estudio fue de la obtención de los datos 
topográficos de lugar de estudio fue tomada con un drone, partiendo del nivel más 
bajo con una cota de 2255.19 m.s.n.m, y una cota máxima de 2264.37 m.s.n.m y 
haciendo un total de 666 puntos con coordenadas Norte y Este. También se pudo 




Figura 05. Topografía de la zona de estudio. 




Figura 06. Triangulación de la zona de estudio. 




Figura 07. Configuración topográfica de la zona de estudio. 




Figura 08. Vista aérea de la zona de estudio. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
Análisis de los tipos de losas de entrepiso mediante los softwares 
Justificación de la acción sísmica 
El Perú es un país altamente sísmico, por lo cual es importante un análisis sísmico 
de una estructura, pudiendo ser adecuada esta con una resistencia lateral elevada, 
para aquellos sismos con periodos de retorno de 500 o 1000 años, el cual sería 
injustificable el realizar un proyecto de tal magnitud debido a la baja probabilidad 
durante la vida útil de la estructura. 
La exigencia de la norma E-030 para un diseño sismo resistente, para el diseño de 
una estructura no garantiza que una estructura quede intacta, ya que esta para que 
resulte así sería con un costo elevado, por ende, la edificación resultaría con 
algunos daños ya dependiendo este de la magnitud del sismo con la cual es 
afectado dicha edificación. Por ejemplo, si el sismo es moderado, todos los edificios 
deberían seguir operativos, pero algunos con daños pequeños; sin embargo, en un 
sismo severo la estructura debería evitar el colapso, pero con grandes daños 
estructurales. 
Parámetros de análisis sísmico 
Para realizar un análisis sísmico de una determinada estructura se deberá de 
conocer parámetros sísmicos partiendo de las características de la edificación las 
cuales están definidas en la norma correspondiente. Los parámetros serán 
necesarios para la generación de nuestro espectro de diseño. 
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Zonificación 
La norma E-030 menciona que el territorio nacional se divide en cuatro zonas, de 
acuerdo a sus características del sismo. Dependiendo de la zona se le asigna un 
factor “Z”, el cual es la aceleración máxima horizontal de un suelo rígido con la 
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. Este factor “Z” se muestra como 
una fracción de la aceleración de la gravedad. 
En nuestro caso la edificación se encuentra en el distrito de Abancay, provincia de 
Abancay, departamento de Apurímac. Según a la tabla N° 1 de la norma E-030 – 2018 
corresponde a un factor “Z” de 0.25 por estar en la zona 2. 
 
Tabla 3: Factores de zonificación 
 
Fuente: E.030, N.T.P (2020). 
Condición geotécnica 
Los responsables en el daño en un sismo de una edificación son las características 
del sitio. El suelo es capaz de ampliar o reducir la intensidad del sismo según las 
características geotécnicas del lugar o zona. La Noma E.030 diferencia cinco tipos 
de perfiles de suelo, según ciertas propiedades del suelo, como la velocidad de 
propagación de ondas de corte. Se clasifican en rocas duras, suelos muy rígidos, 
suelos intermedios, suelos blandos y suelos excepcionalmente flexibles. 
El suelo del proyecto presenta características del suelo es grava limosa, por lo que 
presenta un buen suelo con el perfil Tipo S2 de la Norma E.030. Para este tipo de 
suelo, la Tabla N°3 y 4 de la Norma E.030 brinda un factor “S” de 1.2 y unos 
períodos “TP” de 0.6 y “TL” de 2.0. El período “TP” define la plataforma del espectro 












Tabla 4: Factores de suelo  Tabla 5: Valores de periodos 
    
Fuente: E.030 de la N.T.P (2020). Fuente: E.030 de la N.T.P (2020). 
 
Factor de amplificación sísmica 
La Norma E.030 nos brinda tres fórmulas para hallar este factor, los cuales 
dependen de del período del edificio y los períodos “TP” y “TL” brindados por la 
norma. Estás fórmulas son las siguientes: 
𝑇 < 𝑇𝑃   𝐶 = 2.5 
𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝐿   𝐶 = 2.5 × (𝑇𝑃/𝑇) 
𝑇 > 𝑇𝐿   𝐶 = 2.5 × (𝑇𝑃 × 𝑇𝐿 /𝑇2) 
Categoría de la edificación 
Según la norma E-030 se le dará una determinada resistencia a la estructura, según 
esta categorización se puede definir como categoría importante “B” a la edificación 
donde se reúnen gran cantidad de personas. 
Sistema estructural 
De acuerdo a la norma peruana de sismo resistencia, establece una rigidez y resistencia 
lateral para los tipos de edificaciones el cual garantizara un comportamiento estructural 
aproximado a la elasticidad ante sismos pequeños y que no supere la ductilidad ante 
sismos severos. Esto estará determinada por un coeficiente de reducción “Ro”, el cual será 
indicado de acuerdo al tipo de estructuración de la edificación. 
El sistema estructural asignado a la edificación es un sistema conformado por 
muros de concreto armado, entonces el coeficiente básico de reducción “Ro” será 
de 6. 
Irregularidades en alturas 
Irregularidades de masa – rigidez – piso débil – piso blando – geometría 
vertical y discontinuidad de los sistemas resistentes 
No presenta irregularidad en masa ya que no es aplicable en sótanos y nuestra 
edificación tiene un solo nivel por encima del terreno. 
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Irregularidades en planta 
Irregularidad torsional 
En la estructura existirá torsión cuando en la dirección analizada el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo de la edificación sea mayor a 
1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo piso para 
la misma condijo de carga. 
Dirección X-X 








Deriva Promedio > 1.3 
SOTANO 1 DERIVA XX Max Diaph S1 X 0.000397 0.000247 1.403 No cumple 
SOTANO 2 DERIVA XX Max Diaph S1 X 0 0 0 
No 
aplicable 
SOTANO 3 DERIVA XX Max Diaph S1 X 0 0 0 
No 
aplicable 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
Dirección X-X 








Deriva Promedio > 1.3 
SOTANO 1 DERIVA YY Max Diaph S1 Y 0.000071 0.000071 1.008 Cumple 
SOTANO 2 DERIVA YY Max Diaph S1 Y 0 0 0 
No 
aplicable 
SOTANO 3 DERIVA YY Max Diaph S1 Y 0 0 0 
No 
aplicable 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
Irregularidad por esquina entrante 
La irregularidad por esquina entrante esta dado a causa de que en una dirección 
analizada la longitud de la esquina sea mayor al 20% de la longitud total en planta. 
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Figura 09. Verificación de irregularidad por esquina entrante 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
Irregularidad por discontinuidad de diafragma 
Esta irregularidad se dará cuando tengas aberturas que en área sea mayor al 50% 
del área total del diafragma. En nuestra edificación no cumple este punto. 
Irregularidad por sistema no paralelos 
Se da cuando los elementos resistentes a fuerzas laterales en cualquier dirección 
no sean paralelos o sean menores a 30°, ni cuando los elementos resistentes no 
paralelos resistan menos que 10% de la fuerza cortante del piso. En nuestra 
edificación cumple en este punto de la norma E-030. 
 
Resumen  
Tabla 8: Resumen de irregularidades en planta 
Irregularidad en Planta      Valor Condición 
Torsional (0.75) 0.75 Irregular X-X 
Torsional Extrema (0.60) 1 Regular 
Esquina Entrante (0.90) 1 Regular 
Discontinuidad del Diafragma (0.85) 1 Regular 
Sistema no paralelo (0.90) 1 Regular 
Fuente: Elaboración propia (2021). 







Tabla 9: Resumen de irregularidades en altura 
Irregularidad en Altura Valor Condición 
Rigidez – Piso Blando (0.75) 1 Regular 
Resistencia – Piso Debil (0.75) 1 Regular 
Extrema de Rigidez (0.50) 1 Regular 
Extrema de Resistencia (0.50) 1 Regular 
Masa o Peso (0.90) 1 Regular 
Geometria Vertical (0.90) 1 Regular 
Sistema Resistente (0.80) 1 Regular 
Extrema Sistemas Resistentes 
(0.60) 
1 Regular 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
No presenta irregularidad en altura. 
Modelo estructural 
El modelo empleado para vigas y columnas consistió en barras de eje recto que 
incluyen deformaciones por flexión, carga axial, fuerza cortante y torsión. 
Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada 
elemento estructural. Para modelar los muros se emplearon elementos tipo Shell 
(Áreas) que incluyen el efecto de membrana y de flexión. 
 
Figura 10. Vista 3D de la estructura del bloque I. 




Se procederá a la verificación de los modos de vibración de la estructura, tomando 
en consideración de que por piso son 3 modos y por ende tener un total de 3 modos 
de vibración, siendo los dos primeros de traslación y el tercero de rotación. 
 
Tabla 10: Análisis modal, modos de traslación y rotación. 
Modo Periodo UX UY RZ 
  sec       
1 0.056 0.4958 0.0002 0.0866 
2 0.034 0.0005 0.5878 0.0001 
3 0.024 0.0459 0.0001 0.2758 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
Como se puede apreciar el primer modo es de traslación en la dirección X, el 
segundo modo también de traslación en el sentido Y, como el tercer modo de 
rotación en Z. 
Cortante basal debido a un análisis estático 
Realizaremos el cálculo del análisis estático para determinar la cortante basal 
mínima de nuestra edificación con la finalidad de amplificar con el análisis modal 
espectral respectivamente. 
 












Fuente: Elaboración propia (2021). 
 





























Posteriormente se detallará la verificación de irregularidades tanto en planta como 
elevación de nuestra estructura, como la demostración de los sistemas 
estructurales usados. 
Realizamos el cálculo de la cortante basal de la estructura. 
 
𝑃𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑜 = 𝐶𝑀 + 0.5𝐶𝑉              (𝐸𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑎 𝐵) 
𝑃𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑜 = 1070.304 𝑡𝑜𝑛 






0.25 ∗ 1.3 ∗ 3.0254 ∗ 1.2
8
∗ 1070.304 𝑇𝑛 
𝑉 = 157.86 𝑇𝑛 







0.25 ∗ 1.3 ∗ 2.5519 ∗ 1.2
6
∗ 1070.304 𝑇𝑛 
 
𝑉 = 177.54 𝑇𝑛 
 
Análisis dinámico modal espectral 
Para realizar un análisis modal espectral de nuestra estructura se deberá de definir 
un espectro de respuesta, el cual se muestra. 
 









Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Se tiene el resultado de los valores que se obtuvieron para la definición del espectro 
de respuesta el cual serán: 
 























Tabla 13: Espectro de respuesta 
 
T C T C T C T C T C 
0.1 2.500 1.1 1.364 2.1 0.680 3.1 0.312 4.1 0.178 
0.2 2.500 1.2 1.250 2.2 0.620 3.2 0.293 4.2 0.170 
0.3 2.500 1.3 1.154 2.3 0.567 3.3 0.275 4.3 0.162 
0.4 2.500 1.4 1.071 2.4 0.521 3.4 0.260 4.4 0.155 
0.5 2.500 1.5 1.000 2.5 0.480 3.5 0.245 4.5 0.148 
0.6 2.500 1.6 0.938 2.6 0.444 3.6 0.231 4.6 0.142 
0.7 2.143 1.7 0.882 2.7 0.412 3.7 0.219 4.7 0.136 
0.8 1.875 1.8 0.833 2.8 0.383 3.8 0.208 4.8 0.130 
0.9 1.667 1.9 0.789 2.9 0.357 3.9 0.197 4.9 0.125 
1 1.500 2 0.750 3 0.333 4 0.188 5 0.120 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
En grafico se tiene: 
 
Figura 11. Gráfico de espectro de respuesta 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
Este diagrama será multiplicado por: 
𝑍𝑈𝑆
𝑅





∗ 𝑔 = 0.64     𝑒𝑛 𝑌 − 𝑌  
La Norma Técnica Peruana: E-030, pág. 24. Se resuelve: 
Con respecto a la introducción de datos se tendrá el siguiente: 
  
Sismo dinámico X-X    Sismo Dinámico Y-Y 
Figura 12. Definición de análisis sismo dinámico 
Fuente: Programa ETABS 2016 V.2 
 
Análisis dinámico modal espectral 
Verificaremos el valor de Ro=6, el cual corresponde a muros estructurales: 
 
Dirección X-X 
Tabla 14: Verificación del sistema estructural X-X 
 CORTANTE (ton) PORCENTAJE 
V   PLACAS 100.12 83.66% 
V   COLUMNAS 19.56 




Tabla 15: Verificación del sistema estructural Y-Y 
 CORTANTE (ton) PORCENTAJE 
V   PLACAS 143.27 95.67% 
V   COLUMNAS 6.49 




Control de desplazamiento lateral y en planta 
Los desplazamientos que se obtuvieron en nuestra edificación corresponden a un 
análisis lineal y estático, en el cual las solicitaciones sísmicas se ven reducidas. 
Puesto que, para un sismo de gran magnitud en el cual la estructura tenga 
inclusiones en el rango elástico, se estimará los desplazamientos con un 75% del 
coeficiente de reducción sísmica R. 
De esta manera, obtendremos las derivas gracias al programa ETABS V. 2016 que 
se muestra a continuación. 
 
  
Figura 13. Derivas máximas en ambas direcciones 
 
Deriva dirección X-X    Deriva dirección Y-Y 





Diseño de losa maciza 
Pre dimensionamiento 
El dimensionamiento de losas macizas estará estipulado por la siguiente expresión. 
 
Figura 14: Predimensionamiento de losa maciza 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
De acuerdo a las dimensiones de los paños podemos observar que se tiene una 
longitud corta de L= 7.20 m 









− 𝟓 𝐜𝐦 
𝒉 = 𝟐𝟑. 𝟖𝟎 𝐜𝐦 ≈ 𝟐𝟓 𝐜𝐦 
Metrado de cargas 
Para el análisis de las losas macizas, estas serán de acuerdo a las dimensiones del 
paño. Las cargas actuantes en una losa maciza es su propio peso, el piso 
terminado, tabiquería y sobrecargas. En este caso se analizará las zonas de 
parqueo, rampa y escalera de un piso. 
 
Tabla 16: Metrado de cargas de la losa maciza. 
  P esp. 
(Kg/m3) 




CARGA MUERTA       
Peso propio 2400 0.25 600 
Piso terminado     100 
CM total     700 
CARGA VIVA       
Sobrecarga     400 
CV total     400 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
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Diseño de losa maciza 
Diseño por flexión 
Analizaremos la losa del primer sótano el cual tiene un espesor de 25 cm. Para ello 
se tendrá en cuenta el acero mínimo el cual es: 
 
𝐴smin = 0.0018*b*d 
𝐴smin = 0.0018*100*22 
𝐴smin = 3.96 cm2 




Figura 15. Diseño de losa maciza con método de franjas. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
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 Resultados de los esfuerzos resistentes de la losa maciza. 
 
 Diagrama de fuerzas cortantes: 
Gracias al software SAFE V.2016 se pudo obtener el valor de la fuerza 
cortante de mayor valor de la losa maciza es cual es 22.24 ton. 
 
Vmax = 22.24 ton 
 
 
Figura 16. Valores de Fuerzas Cortantes en X-X. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
 
Figura 17. Valores de Fuerzas Cortantes en Y-Y. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
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 Diagrama de momentos flectores. 
Gracias al software SAFE V.2016 se pudo obtener el valor de la fuerza 
cortante de mayor valor de la losa maciza es cual es 20.67 ton-m. 
 
Mmax = 20.67 ton-m 
 
 
Figura 18. Valores de momentos flectores en X-X. 




Figura 19. Valores de momentos flectores en Y-Y. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
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 Entonces 25 cm de espesor de losa es adecuado para las exigencias de 
sobrecargas y que presenta un buen comportamiento estructural de la losa 
maciza. 
 
Figura 20. Espesor de losa. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
 Diagrama de deflexiones máximas: 
Diagrama de deflexiones máximas: 
Gracias al software SAFE V.2016 se pudo obtener la deflexión máxima de la 
losa maciza es cual es 7.02 mm. 
 
 
Figura 21. Deformación máxima de la losa maciza. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
∆´𝒔𝒕 = 𝟕. 𝟎𝟐 𝒎𝒎 
E =25 cm 
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Tabla 17: Diseño de losa en la franja central (TOP) X-X 
 
DISEÑO DE LOSA EN FRANJA CENTRAL 
Tramo  AB BA BC CB CD DC 
Momento Mu 
(ton-m) 





20.68 20.09 21.23 23.53 24.39 20.47 
Ø de acero  1/2” 1/2” 1/2” 1/2” 1/2” 1/2” 
Esp. Calc. S cal. 
(cm) 
23.28 26.38 23.28 24.73 23.27 26.38 
Selecciona
do 
(cm) 20 20 20 20 20 20 
Usaremos  ½”@20 ½”@20 ½”@20 ½”@20 ½”@20 ½”@20 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Tabla 18: Diseño de losa en la franja central (Botton) X-X 
DISEÑO DE LOSA EN FRANJA CENTRAL 
Tramo  AB BC CD 
Momento Mu (ton-m) 7.90 20.67 8.79 
As calculado As cal. 
(cm2) 
11.17 27.22 13.12 
Ø de acero  1/2” 1/2” 1/2” 
Esp. 
Calculado 
S cal. (cm) 49.46 17.5 39.57 
Seleccionado  17.50 17.50 17.50 
Usaremos  ½”@17.5 ½”@17.5 ½”@17.5 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Diseño por corte 
El diseño por cortante se realizará de manera similar como en el diseño de losa 
aligerada, pero sin la consideración del aumento del 10% que proporciona la Norma 
E.060. En caso no se cumpla con la resistencia deseada, se deberá aumentar el 
espesor de la losa o aumentar la resistencia a compresión del concreto. 
 
Φ𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 √𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 
Φ𝑉𝑐 = 0.85*0.53*√280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2x 405cm x 22cm  
Φ𝑉𝑐 = 67166.31 kg = 67.17 𝑡𝑜𝑛. 





Diseño de losa colaborante 
Características 
- Perfil usado:   AD-600 Gage 22 (e=0.749 mm) 
- Uso de la estructura: Estacionamiento 
- Concreto:    f´c=280 kg/cm2 
Carga muerta 
- Peso del concreto:  180.80  kg/m2 
- Peso de la lámina:      9.12  kg/m2 
- Carga Muerta (WD): 189.92  kg/m2 
Carga viva 
- Sobrecarga en la estructura (WL): 400 kg/m2 
Datos preliminares de la losa 
- Ancho de la losa colaborante (b):  0.90 m 
- Luz del tramo (L):    1.52 m 
- Espesor adecuado de la losa: 
 Para luces ≤ 4 m se recomienda e = 12 ó 13 cm (Blasco, 2011, pág. 38). 
 Acero Deck para luces ≤ 1.75 m recomienda e min = 11 cm (Datos 











=  6.33 𝑐𝑚    y    𝑒2 =
152cm
28




=  5.88 𝑐𝑚    ≈    𝑒𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 6.00 𝑐𝑚 
 De acuerdo a la ficha técnica de Aceros Deck e min = 11 cm; el cual se 
tomará. 
Tabla 19: Espesor de losa colaborante. 
 
Fuente: Aceros deck (2021). 
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Combinación de carga 
 
WD + WL = 189.92 kg + 400 kg = 589.92 kg/m2 
 
En la siguiente figura se representa la losa del sótano 2 en la cual está conformado 
por muros y pórticos de concreto armado, la losa colaborante presenta vigas 
metálicas intermedias. 
 
Figura 22. Estructuración de losa colaborante. 







 𝑊 = b ∗ (WD +  WL)  
           𝑊 = 0.9 m ∗ (589.92 kg/m2)  




 , 𝐿 = 1.52 m  
         𝑀𝑢 =
530.93 𝑘𝑔 /𝑚∗ 1.522 𝑚2 
8
  






 𝑊 = b ∗ (WD +  WL)  
           𝑊 = 0.90 m ∗ (530.93 kg/𝑚2) 
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           𝑊 = 477.84 kg/m 
 L = 1.52 m  




             𝑉𝑚á𝑥 =
477.84 𝑘𝑔/𝑚 ∗ 1.52 𝑚 
2
 
             𝑉𝑚á𝑥 = 363.16 𝑘𝑔 
 
Figura 23. Diagrama de fuerzas cortantes en losa colaborante. 




Figura 24. Diagrama de momentos flectores en losa colaborante. 




 Figura 25: Geometría de la losa colaborante 
 Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Datos: 
 Luz de la losa (L):   1.52 m 
 Peralte total o espesor (h):  11 cm 
 Espesor de concreto (e):  5 cm 
 Ancho útil de la losa (b):  90 cm 
 Distancia entre la fibra extrema en compresión y el centroide del área       
de tensión: 






(2 ∗ 6 𝑐𝑚 + 12.46 𝑐𝑚)6 𝑐𝑚
3(6 cm + 12.46 cm)
 
C = 2.63 𝑐𝑚  
Se tomará la longitud desde la fibra extrema en 
compresión: 
d = 7𝑐𝑚 + 2.63 𝑐𝑚 
d = 9.63 𝑐𝑚 
 Espesor de lámina de acero (e): 0.0749 cm 
 Resistencia a la compresión del concreto (f´c): 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 Esfuerzo a la fluencia (fy):  3025 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 𝐸𝑠 = 2.1 ∗ 106 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 




 Reacción modular: 








 Área de acero 
         𝐴𝑠 = 1.302 ∗ 𝑏 ∗ 𝑒 
           𝐴𝑠 = 1.302 ∗ 90 𝑐𝑚 ∗ 0.0749 𝑐𝑚 
           𝐴𝑠 = 8.78 𝑐𝑚2 
 Cuantía en la sección compuesta 






90 𝑐𝑚 ∗ 9.63 𝑐𝑚
= 0.01013 
 Relación de esfuerzos admisibles 




           r =
0.5 ∗ 3025 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
0.45 ∗ 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
= 12.00 
 Factor de profundidad y la fibra neutra 
           k = √(𝑛ρ)2 + 2𝑛ρ  − 𝑛ρ 
           k = √(8.37 ∗ 0.01013)2 + 2 ∗ 8.37 ∗ 0.01013  − 8.37 ∗ 0.01013 
           k = 0.336 
 Cuantía balanceada 




           ρ𝑏 =
8.37
2 ∗ 12 ∗ (8.37 + 12)
 
           ρ𝑏 = 0.01712 
 Acero mínimo en tracción 
           As𝑚𝑖𝑛 =
0.70 ∗ √𝑓´𝑐
𝑓𝑦
 ≥ 0.0020 
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           As𝑚𝑖𝑛 =
0.70 ∗ √280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
= 0.0029 𝑐𝑚2 
 Comparación de cuantías 
           ρ < ρ𝑏 
           0.01013 < 0.01712 
Suponemos que el acero alcanza primero los esfuerzos admisibles de tensión, 
entonces realizaremos el cálculo teniendo en cuenta que el acero fluye. 
 Tensión en el acero 
            f𝑠 = fs𝑎𝑑𝑚  
            f𝑠 = 0.50 ∗ 3025 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 = 1512.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 Esfuerzo admisible en el concreto 
            fc𝑚𝑎𝑥 =
2 ∗ A𝑠 ∗ f𝑠
𝑘 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
 
            fc𝑚𝑎𝑥 =
2 ∗ 8.78 𝑐𝑚2 ∗ 1512.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
0.336 ∗ 90 𝑐𝑚 ∗ 9.63 𝑐𝑚
= 91.20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 











∗ 0.336 ∗ 90 𝑐𝑚 ∗ 9.63 𝑐𝑚 =  12533.73 𝑘𝑔 
 Fuerza resultante de tracción de la sección compuesta 
           T𝑠 = A𝑠f𝑠 
           T𝑠 = 8.78 𝑐𝑚
2 ∗ 1512.50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 13279 𝑘𝑔 
 Distancia entre las fuerzas resultantes de compresión y de tracción 








          d𝑖 = 8.55 𝑐𝑚 
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 Figura 26: Fuerzas en tracción y compresión 
 Fuente: Rodríguez A. (2015). 
 
 Momento nominal resistente en la sección 
           M𝑛 = Cc ∗ d𝑖 
           M𝑛 = 12533.73 𝑘𝑔 ∗ 0.0855 𝑚 
           M𝑛 = 1071.64  𝑘𝑔 − 𝑚 
          фM𝑛 = 0.9 ∗ 1071.64  𝑘𝑔 − 𝑚 
          фM𝑛 = 964.48  𝑘𝑔 − 𝑚 
 Momento nominal resistente con el momento ultimo requerido 
          фM𝑛 > M𝑢 
          964.48 kg − m > 153.33 kg − m … . . OK 
Observado en esta última comparación se puede observar que la resistencia de la 
sección propuesta es mayor a lo solicitado. Por esta razón el cálculo de la lámina 
de acero como del concreto se deberá de calcular con los mismos principios de 
carga antes mencionada. 
El equilibrio para la igualdad de fuerzas de tracción y compresión será: 
𝐶 = T 
Se usará la expresión el cual definirá al momento nominal de la sección compuesta 
el cual es: 
M𝑢 ≤ фM𝑛 
M𝑛 = C𝑐 ∗ 𝑑𝑖 =  T𝑆 ∗ 𝑑𝑖 










C𝑟 = 1793.33 𝑘𝑔  
T𝑟 = 1793.33 𝑘𝑔  










f𝑠 = 204.25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
fc𝑚𝑎𝑥 =
2 ∗ A𝑠 ∗ f𝑠






fc𝑚𝑎𝑥 = 12.32 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Diseño y análisis por flexión – Método de resistencia ultima 
Este método de resistencia ultima para el diseño a flexión estará basado cuando 
fluya en su totalidad la lámina colaborante AD-600, por ende, la aplicación de las 
formulas tradicionales se diseñó a la rotura (resistencia ultima) para el concreto. 
 Datos preliminares de la losa 
- Ancho tributario de la losa colaborante:  b = 90 cm 
- Espesor de losa:     t  = 11 cm 
- Luz de la losa:      L = 1.52 m 
 Carga muerta 
- Peso propio de la losa:    180.80 𝑘𝑔/𝑚2 
- Peso propio de la lámina:        9.12 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
- Carga muerta total (WD):    189.92 𝑘𝑔/𝑚2 
 Carga viva 
- Sobrecarga en la estructura (WL):  400 𝑘𝑔/𝑚2 
 Combinación de carga 
1.4 WD + 1.7 WL = 1.4*189.92 𝑘𝑔/𝑚2 + 1.7*400 𝑘𝑔/𝑚2 = 945.89  𝑘𝑔/𝑚2 








W = b*(WD + WL) 









𝑴𝒖 = 𝟐𝟒𝟓. 𝟖𝟔 𝐤𝐠 − 𝐦 






 𝑊 = b ∗ (WD +  WL)  
𝑊 = 0.90 m ∗ (945.89 𝑘𝑔/𝑚2) 
𝑊 = 851.30 kg/m 






851.30 𝑘𝑔/m ∗ 1.52 𝑚
2
 
𝑽𝒎𝒂𝒙 = 𝟔𝟒𝟔. 𝟗𝟗 𝒌𝒈 
 Calculo estructural 
Se asumirá esfuerzos de fluencia en el concreto como así en el acero, el método 
de resistencia propone una distribución de esfuerzos rectangulares en la zona de 
compresión sobre el concreto, obteniendo así las expresiones para el momento 
nominal resistente de acuerdo a lo indicado en la figura siguiente. 
 
Figura 27: Fuerzas en tracción y compresión para momento nominal 
Fuente: Rodríguez A. (2015). 
 
De acuerdo a esto, el momento nominal resistente puede expresarse como: 
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0.01013 ∗ 3025 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 9.63 cm
0.85 ∗ 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 
a = 1.24 𝑐𝑚 
Calculamos el momento nominal (Mn): 
M𝑛 = 0.85 ∗ 280
𝑘𝑔
𝑐𝑚2




M𝑛 = 239312.81 𝑘𝑔 − 𝑐𝑚 = 2393.13 kg − m 
Calculo del momento ultimo (Mu): 
M𝑢 = фM𝑛 
M𝑢 = 0.9 ∗ 2393.13 𝑘𝑔 − 𝑚 
M𝑢 = 2153.82 kg − m 
Comparamos el momento ultimo con el momento requerido: 
2153.82 kg − m > 245.86 kg − m … OK 
 
Análisis estructural por corte vertical 
El diseño de secciones transversales sometidas a cortante debe de estar basado 
en: 
фV𝑛 > V𝑢 
Siendo Vu, representa a la fuerza mayorada en la sección considerada y Vn es la 
resistencia nominal al cortante calculado mediante: 
V𝑛 = V𝑐 +  V𝑠 
Siendo Vc resistencia nominal al corte del concreto y Vs resistencia nominal al corte 
de la lámina de acero. 
- De acuerdo a la norma de la N.T.P E-060, el esfuerzo cortante resistido por el 
concreto tanto a cortante como flexión está dado por-. 
V𝑐 = 0.53 ∗ √f´c ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
V𝑐 = 0.53 ∗ √280
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
∗ 175.57 𝑐𝑚 ∗ 3.93 𝑐𝑚 
V𝑐 = 6119.24 kg 
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Figura 28: Área contribuyente al corte 
Fuente: Aceros Deck (2003). 
 
- Mediante la expresión siguiente se puede calcular el esfuerzo cortante el cual 
resiste la lámina de acero. 
V𝑠 = 0.5 ∗ As ∗ 𝑓𝑦 
V𝑠 = 0.5 ∗ 8.78 𝑐𝑚
2 ∗ 3025 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
V𝑠 = 13279.75 kg 
- La resistencia total de la sección compuesta estará dada por: 
V𝑛 = V𝑐 +  V𝑠 
V𝑛 = 6119.24 kg +  13279.75 kg 
V𝑛 = 19398.99 kg 
фV𝑛 = 0.85 ∗ 19398.99 kg 
фV𝑛 = 16489.14 kg 
фV𝑛 = 16489.14 kg >  646.99 𝑘𝑔 =  V𝑢 
Como se puede observar la resistencia cortante vertical es alta respecto al esfuerzo 
cortante que se requiere, es por este motivo que normalmente no se considera o 
no se toma en consideración el efecto de esfuerzos cortantes verticales para el 
diseño de losas colaborantes, ya que para que falle por corte vertical esta debería 
ocurrir con la presencia de una grieta de corte en el concreto y el aplastamiento 
simultaneo de la sección de acero. 
Acero en los apoyos 










𝑀𝑢 = 91.06 𝑘𝑔 − 𝑚 
- 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 
𝑤 = 0.85 − √0.7225 −
1.7 ∗ 𝑀𝑢
ф ∗ f´c ∗ b ∗ 𝑑2
 
𝑤 = 0.85 − √0.7225 −




∗ 10 cm ∗ 9.632 𝑐𝑚2
 
𝑤 = 0.03990 






0.03990 ∗ 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 
ρ = 0.00266 
- 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 
ρ𝑚á𝑥 = 0.75 ∗ ρ𝑏 
ρ𝑏 =
0.85 ∗ 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 0.85 ∗ 6300 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 6300 + 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2)
 
ρ𝑏 = 0.0289 
ρ𝑚á𝑥 = 0.75 ∗ 0.0289 
ρ𝑚á𝑥 = 0.02168 






0.70 ∗ √280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 
ρ𝑚𝑖𝑛 = 0.00279 
- 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑡í𝑎𝑠. 
ρ𝑚𝑖𝑛  <  ρ  <  ρ𝑚á𝑥 
0.02168 > 0.00266 … OK 
0.00279 > 0.00266 … ERROR 
Se puede observar que la cuantía mínima es mayor a la cuantía, entonces se tomó 
como dato a la cuantía mínima ρmin = 0.00279. 
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- 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜. 
A𝑠 = ρ ∗ b ∗ d 
A𝑠 = 0.00279 ∗ 100 cm ∗ 9.63 cm 
A𝑠 = 2.69 cm2 
Acero de temperatura 
- 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 
A𝑠 = 0.0018 ∗ e1 ∗ 1m 
A𝑠 = 0.0018 ∗ 5 cm ∗ 100 cm 
A𝑠 = 0.9 cm2 
- 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 Ø =  3/8", 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑟𝑎: 
𝑆 =
0.71 𝑐𝑚2 ∗ 100 cm
0.9 𝑐𝑚2
 
𝑆 = 78.89 𝑐𝑚 
Pero: 
𝑆 ≤ 5e1 →  𝑆 ≤ 5 ∗ 5 𝑐𝑚 = 25 𝑐𝑚  
𝑆 ≤ 40 𝑐𝑚  
- 𝑈𝑠𝑎𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 Ø =  3/8" @ 25 𝑐𝑚 
Entonces podemos apreciar que el espesor de 11 cm de losa calculado satisface 
las exigencias de sobrecargas en la losa colaborante. 
 
Figura 29: Espesor de losa colaborante. 
Fuente: Elaboración propia (2021). 
 
e = 11 cm 
 
 
Deflexión del sistema compuesto de losa colaborante 
Para calcular las deflexiones debido a las cargas será teniendo en cuenta el 
comportamiento de una viga simplemente apoyada, el cual soportará una carga 
uniforme distribuida a lo largo de su cara superior. Para nuestro caso la deformación 
máxima inmediata, a causa de las cargas propias más las cargas vivas ocurrida en 
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el centro de la losa puede estimarse de la siguiente manera.  
∆´𝑠𝑡 =
5 ∗ W ∗ 𝐿4
384 ∗ E𝑐 ∗ I𝑒
 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒: 
I𝑒  ∶ Inercia efectica  
W ∶ Carga muerta + Carga viva  
L  ∶   Luz libre de la losa                       
Para el cálculo de la inercia efectiva usaremos. 
I𝑒 =




I𝑐  ∶     𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎. 
I𝑢 ∶     𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑛𝑜 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎     
A continuación, determinaremos el momento de inercia de la sección transformada 
fisurada. 
 
Figura 30: Momento de inercia del área transformada 




+ 𝑛 ∗ A𝑠 ∗ 𝑌𝑐𝑠
2 + 𝑛 ∗ I𝑠𝑑 
𝑌𝑐𝑐1 = 𝑑𝑥√2 ∗ ρ ∗ n + (ρ ∗ n)2 − ρ ∗ n 
I𝑠𝑑:      𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒. 
determinaremos el momento de inercia de la sección transformada no fisurada. 
 
Figura 31: Momento de inercia del área transformada no fisurada 















+ (𝑡 + 𝑌𝑐𝑐2 − 0.5 ∗ h𝑟)
2) 
𝑌𝑐𝑐2 =
0.5 ∗ b ∗ 𝑡2 + 𝑛 ∗ A𝑠 ∗ 𝑑 −
(Cs − W𝑟) ∗ b ∗ h𝑟
𝐶𝑠 ∗ (𝑡 − 0.5 ∗ h𝑟)
𝑏 ∗ 𝑡 + 𝑛 ∗ A𝑠 −
b
𝐶𝑠 ∗ h𝑟 ∗ (Cs − W𝑟)
 
𝑌𝑐𝑠 = 𝑑 − 𝑌𝑐𝑐2 
Donde: 
Wr: Ancho medio del valle del perfil colaborante (cm) 
Cs: Espacio entre ejes de valles contiguos (cm) 
Calculo de Ie e Iu: 
 Datos:  
                                               Tabla 20: Resumen de valores  
n 8.37 
ρ 0.01013 
As 2.69 cm2 
Isd 59.04 cm4 
t 11 cm 
tc 5 cm 
hr 6 cm 
d 9.63 cm 
Cs 22.92 cm 
wr 9.88 cm 
b 100 cm 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
 Calculos 
Tabla 21: Resultado de momentos de inercia 
Ycc1 4.05 cm 
Ycc2 1.39 cm 
Ycs 9.61 cm 
Ic 3123.26   cm4 
Iu 27814.87 cm4 
Fuente: Elaboración Propia 
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3123.26 𝑐𝑚4 + 27814.87 𝑐𝑚4
2
 
𝐼𝑒 = 15469.07 𝑐𝑚4 
Calculo de la deflexión instantánea: se debe tener en cuenta el ancho tributario de 
un metro. 
𝑊 = 589.92 𝑘𝑔/𝑚 
𝐸𝑐 = 250998.01 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐼𝑒 = 15469.07 𝑐𝑚4 
𝐿 = 1.52 𝑚 
∆´𝑠𝑡 =
5 ∗ W ∗ 𝐿4
384 ∗ E𝑐 ∗ I𝑒
 
∆´𝑠𝑡 =
5 ∗ 589.92 𝑘𝑔/𝑚 ∗ 1.524 𝑚4
384 ∗ 250998.01 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 15469.07 𝑐𝑚4
 
∆´𝑠𝑡 =
5 ∗ 5.8992 𝑘𝑔/𝑐𝑚 ∗ 1.524  ∗ 108 𝑐𝑚4
384 ∗ 250998.01 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 15469.07 𝑐𝑚4
 
∆´𝑠𝑡 = 0.011 𝑐𝑚 
∆´𝒔𝒕 = 𝟎. 𝟏𝟏 𝒎𝒎 
 
ANALISIS Y DISEÑO DE LOSA COLABORANTE CON SAP 2000 
Losa colaborante 
Losa colaborante usada perfil AD-600 
b = 90 cm 
h = 11 cm 
Condición de apoyo: Fijo – Simplemente apoyada 
Combinación de carga: WD + WL
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 Figura 32: Lamina colaborante AD-600 
 Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
 
 Figura 33: Concreto en losa colaborante 
 Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Luego de incorporar el modelo de la losa compuesta al SAP 2000 con ayuda del 
AutoCAD, se procede al ingreso de las condiciones de apoyo como así las 
características del material y las cargas correspondientes al análisis. Una vez 
definida los parámetros del modelo puede efectuarse el respectivo análisis. 
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 Figura 34: Diagrama de distribución de esfuerzos de tracción y compresión   
                    longitudinal en la lámina, vista superior (SAP2000) 
 Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
 
 Figura 35: Diagrama de distribución de esfuerzos de tracción y compresión   
                    longitudinal en la lámina, vista inferior (SAP2000) 




 Figura 36: Diagrama de esfuerzo cortante en lámina de acero (SAP2000) 
 Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
 
 Figura 37: Diagrama de esfuerzos longitudinal en el concreto (SAP2000) 
 Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
 
Figura 38: Diagrama distribución de esfuerzo cortante (Apoyo móvil) 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
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Figura 39: Diagrama distribución de esfuerzo cortante (Centro de la luz) 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Figura 40: Diagrama distribución de esfuerzo cortante (Apoyo fijo) 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
 
Figura 41: Diagrama distribución de esfuerzo cortante (apoyos, centro de luz y a lo largo) 




Se presenta a continuación la tabla con los valores de los desplazamientos del 
centro de la losa colaborante, que es donde se presentan los mayores 
desplazamientos. 
 
Tabla 22: Resultado de desplazamientos con SAP2000. 
 
Fuente: Elaboración Propia (2021). 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
728 Servicio Combination -0.000333 0.024272 -0.184298 -0.000002776 0.000034 -6.15E-08
729 Servicio Combination -0.000323 0.024271 -0.184865 -0.000003011 0.000038 5.138E-07
739 Servicio Combination -0.000343 0.024273 -0.183732 -0.00000254 0.000034 -6.15E-08
1142 Servicio Combination -0.002948 0.024126 -0.187146 -0.000003054 0.000047 8.276E-07
1143 Servicio Combination -0.003035 0.024131 -0.187436 -0.000003073 0.000047 8.276E-07
1144 Servicio Combination -0.003122 0.024136 -0.187725 -0.000003092 0.000048 1.021E-06
1166 Servicio Combination -0.002203 0.024162 -0.180383 -0.000001668 0.000026 3.556E-07
1173 Servicio Combination -0.002078 0.024158 -0.180124 -0.000001584 0.000026 3.556E-07
1236 Servicio Combination -0.001057 0.024175 -0.173387 0.000001111 0.00000121 3.731E-07
1243 Servicio Combination -0.000933 0.024171 -0.173375 0.000001137 0.00000121 3.731E-07
1250 Servicio Combination -0.000809 0.024167 -0.173363 0.000001163 0.00000121 3.731E-07
1257 Servicio Combination -0.000685 0.024163 -0.173351 0.000001189 0.00000121 3.731E-07
1264 Servicio Combination -0.000561 0.02416 -0.173338 0.000001215 0.00000121 3.731E-07
1271 Servicio Combination -0.000438 0.024156 -0.173326 0.000001242 -1.592E-06 6.353E-07
1293 Servicio Combination -0.000764 0.024068 -0.173335 0.000001306 -4.399E-06 3.352E-07
1294 Servicio Combination -0.000709 0.024082 -0.173334 0.000001283 -4.399E-06 3.794E-07
1295 Servicio Combination -0.000655 0.024097 -0.173333 0.000001261 -4.399E-06 4.236E-07
1296 Servicio Combination -0.000601 0.024112 -0.173331 0.000001239 -4.399E-06 4.678E-07
1297 Servicio Combination -0.000546 0.024126 -0.173329 0.000001217 -4.399E-06 5.121E-07
1298 Servicio Combination -0.000492 0.024141 -0.173328 0.000001195 -4.399E-06 5.563E-07
1335 Servicio Combination -0.000756 0.02404 -0.174127 0.000001732 -0.000012 3.357E-07
1336 Servicio Combination -0.000758 0.024045 -0.173995 0.000001661 -0.00000792 2.741E-07
1337 Servicio Combination -0.000759 0.024049 -0.173863 0.00000159 -0.00000792 2.741E-07
1338 Servicio Combination -0.00076 0.024054 -0.173731 0.000001519 -0.00000792 2.741E-07
1339 Servicio Combination -0.000761 0.024058 -0.173599 0.000001448 -0.00000792 2.741E-07
1340 Servicio Combination -0.000763 0.024063 -0.173467 0.000001377 -0.00000792 2.741E-07
1365 Servicio Combination -0.000121 0.024118 -0.174419 0.000001902 -0.000012 6.733E-07
1366 Servicio Combination 6.55E-06 0.024134 -0.174477 0.000001963 -0.000019 7.271E-07
1376 Servicio Combination -0.000248 0.024103 -0.17436 0.000001868 -0.000012 6.057E-07
1383 Servicio Combination -0.000375 0.024087 -0.174302 0.000001834 -0.000012 5.382E-07
1390 Servicio Combination -0.000502 0.024071 -0.174244 0.0000018 -0.000012 4.707E-07
1397 Servicio Combination -0.000629 0.024056 -0.174185 0.000001766 -0.000012 4.032E-07
1419 Servicio Combination 0.000495 0.024111 -0.175289 0.000001823 -0.000022 7.304E-07
1420 Servicio Combination 0.000414 0.024114 -0.175154 0.000001846 -0.000022 6.359E-07
1421 Servicio Combination 0.000332 0.024118 -0.175018 0.00000187 -0.000022 6.359E-07
1422 Servicio Combination 0.000251 0.024122 -0.174883 0.000001893 -0.000022 6.359E-07
1423 Servicio Combination 0.000169 0.024126 -0.174747 0.000001916 -0.000022 6.359E-07
1424 Servicio Combination 0.000088 0.02413 -0.174612 0.00000194 -0.000022 6.36E-07
2502 Servicio Combination -0.000612 0.02415 -0.174335 2.783E-07 0.00001 2.781E-07
TABLE:  Joint Displacements
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Objetivo general:  
El objetivo general de la presente tesis fue la de evaluar el comportamiento 
estructural de una losa maciza con una losa colaborante de un estacionamiento 
subterráneo, el cual mejoro tanto en su comportamiento como sus propiedades al 
usar una placa colaborante de perfil AD-600 gage 22. 
Objetivo específico 1:  
El primer objetivo específico que fue la de evaluar el comportamiento estructural 
de una losa maciza con una losa colaborante respecto a los esfuerzos 
resistentes en un estacionamiento subterráneo, se pudo apreciar que mejoro y 
tuvo una gran reducción tanto en los valores de fuerzas cortantes en un 90% y 
la de momentos flectores en un 95% con la incorporación de una losa 
colaborante, ya que esta presenta vigas metálicas intermedias a comparación 
de la losa maciza. 
 






Losa Maciza 22.24 20.66 
Losa Colaborante 0.64 0.25 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
  
Figura N° 42: Valores de fuerzas cortantes y de momentos flectores. 






Objetivo específico 2: 
El segundo objetivo específico que fue la de evaluar el comportamiento estructural 
de una losa maciza con una losa colaborante respecto a su espesor de losa en un 
estacionamiento subterráneo, Realizando el modelamiento y cálculo para la 
comparación de los espesores de losa; resulto que la losa maciza tiene un espesor 
de 25 cm, el cual de acuerdo a las exigencias y su luz tiene un comportamiento 
adecuado para este tipo de sobrecargas a comparación de la losa colaborante que 
tiene un espesor de losa de 11 cm para las mismas exigencias y sobrecargas, este 
último tiene mejor comportamiento comparando con la losa maciza. La diferencia de 
espesor de losa es en un 66% de la losa colaborante con respecto a la losa maciza. 
 
Tabla 24: Resultados de espesores de losas. 
 
Tipo de losa 
Espesor de Losa 
 (cm) 
Losa Maciza 25 
Losa Colaborante 11 




Figura N° 43: Comparación de espesores de losa de LM y LC.                                                    







Evaluar el Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante respecto a su deflexión en un estacionamiento subterráneo. De 
acuerdo al modelamiento y aplicación de las sobrecargas en ambas estructuras de 
distintos tipos de sistemas de losas, se pudo apreciar una mejora y arrojaron 
resultados con gran diferencia favoreciendo a la losa con sistema colaborante con 
una deflexión de 0.11 mm, gracias a que esta última presenta intermediariamente 
a vigas metálicas y para el sistema de losa maciza se obtuvo una deflexión de 7.02 
mm. 
 
Tabla 25: Resultados de deflexiones de losas. 
Tipo de losa Deflexiones 
 (mm) 
Losa Maciza 7.02 
Losa Colaborante 0.11 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura N° 44: Comparación de deflexiones de LM y LC. 








En este capítulo procederemos a la discusión de los resultados que se obtuvieron 
en el todo el proceso de la investigación con la ayuda de los objetivos, antecedentes 
y resultados obtenidos en el desarrollo de la investigación. 
La presente tesis de investigación se enfocó en poder comparar dos tipos de losas 
como son, la losa maciza y la losa colaborante perteneciente a un estacionamiento 
subterráneo en la ciudad de Abancay. 
 
5.1. Objetivo general:  
La presente tesis en la investigación de poder comparar el comportamiento 
estructural de una losa maciza con una losa colaborante de un 
estacionamiento subterráneo, recurriendo a los cálculos tradicionales o que 
interactúan mediante un software (ETABS, SAFE, SAP2000), en la cual se 
pudo comprobar que mejor resultado obtenido fue la losa colaborante para 
el tipo de exigencia que estaba sometida dicha estructura, demostrando 
buen comportamiento y mejora en sus propiedades. 
 
5.2. Objetivo específico 1: 
Se verifico los esfuerzos resistentes en las estructuras de los sistemas de 
entrepiso como son la losa maciza con una losa colaborante de un 
estacionamiento subterráneo. Nuestro patrón constaba de la siguiente 
manera: Los resultados obtenidos fueron de 22.24 ton en el D.F.C y de 20.66 
ton-m en el D.M.F, por lo tanto, para realizar la mejora de estos valores se 
cambió el sistema de entrepiso por una losa colaborante, el cual influyo en 
los valores de los esfuerzos el cual se pudo disminuir a 0.64 ton en D.F.C y 
de 0.25 ton-m en D.M.F. Se puede manifestar entonces que el sistema de 
loa colaborante mejoro en sus esfuerzos resistentes de dicha estructura. 
 
Se seleccionó como información a la tesis de CHAVEZ (2011), que titula 
“Análisis comparativo de sistema y tecnologías aplicadas a la construcción 
de losas de estacionamiento” que dicha información se procederá a tomar 





Según CHÁVEZ (2011) en su tesis de investigación, usaron un perfil 
AD-730 gage 22 con el cual se obtuvo resultados en su D.M.F de 0.55 
ton-m en una luz de 3.80 m y un ancho de 8.30m. 
 
también a la tesis MONTAÑEZ (2015), que titula “Comportamiento 
estructural y diseño de losas macizas de concreto armado en 
infraestructuras de ingeniería civil” que también dicha información se 
procederá a tomar como ejemplo. 
 
Según MONTAÑEZ (2015), en su tesis se obtuvo como resultado 
momentos máximos mediante el Coeficiente de la NTE-060 y usando 
el SAP2000 que fueron de 4.278 ton-m en X-X y de 4.786 ton-m en 
Y-Y, los momentos máximos obtenidos mediante el SAP 2000 fueron 
de 5.225 ton-m en X-X y de 5.584 ton-m en Y-Y. 
Consideraciones: Todo conforme. 
 
5.3. Objetivo específico 2: 
Se verifico el espesor de losa en las estructuras de los sistemas de entrepiso 
como son la losa maciza con una losa colaborante de un estacionamiento 
subterráneo. De lo obtenido de la muestra de patrón el cual consto de la 
siguiente manera, la losa maciza tenía un espesor de 25 cm el cual se pudo 
verificar que tiene un comportamiento adecuado para la luz y sobrecargas 
para dicha exigencia, para ello, para su mejora se cambió el sistema con una 
losa colaborate el cual se tuvo un como resultado un espesor de losa de 11 
cm que también tiene un buen comportamiento ante las sobrecargas 
aplicadas. 
 
Se recopilo como información a la tesis de Rodríguez (2015), que titula 
“Comparación del comportamiento estructural y económico de losas 
colaborantes con losas aligeradas” que dicha información se procederá a 
tomar como ejemplo, ya que todos diseños estructurales no siempre son 
iguales. 
 
Según: Rodríguez (2015), en su trabajo de investigación utilizo un 
perfil AD-600 gage 22 en donde se obtuvo un espesor de losa de 13 




También se recopilo a la tesis ASCENCIO (2006), que titula “Diseño de losas 
colaborantes unidireccionales de hormigón usando planchas de zincalum y 
sus analogías con el uso de placas de acero galvanizado instapanel PV6-R” 
que también dicha información se procederá a tomar como ejemplo. 
 
 
Según: ASCENCIO (2006), en su tesis de investigación utilizo una 
plancha de zincalum y una plancha PV6-R en donde se obtuvo un 
espesor de losa de 10 cm en ambos casos, el cual fueron sometidos 
a las exigencias y que tuvo un comportamiento adecuado. 
 
Consideraciones: Todo conforme. 
 
5.4. Objetivo específico 3: 
 
Se verifico que deflexiones máximas en las estructuras de los sistemas de 
entrepiso como son la losa maciza con una losa colaborante de un 
estacionamiento subterráneo. De acuerdo a los resultados obtenidos de la 
estructura patrón se pudo observar lo siguiente: Ahí una gran diferencia con 
respecto a las deflexiones de losas, entre el sistema de losa patrón y la losa 
colaborante, en esta última se pudo apreciar la gran disminución de la 
deflexión ante las cargas solicitadas gracias a las vigas metálicas 
intermedias en el cual se tienen valores máximos de  0.11 mm a comparación 
de las deflexiones máximas de la losa de la estructura patrón (losa maciza) 
que tienen valores de 7.02 mm, pudiendo decir que, al cambiar el sistema de 
losa maciza por una losa colaborante mejoró las deflexiones, el mismo que 
le hizo disminuir las deflexiones ante las mismas exigencias de las 
sobrecargas. 
 
La recopilación de la tesis ASCENCIO (2006), que titula “Diseño de losas 
colaborantes unidireccionales de hormigón usando planchas de zincalum y 
sus analogías con el uso de placas de acero galvanizado instapanel PV6-R” 
que también dicha información se procederá a tomar como ejemplo. 
 
Antecedentes: ASCENCIO (2006), en su trabajo de investigación en 
donde se obtuvo resultados de deflexiones máximas de 3.42 mm con 
planchas de zincalum y de 6.05 mm con planchas de PV6-R en una 
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luz de 3.00 m y un ancho de 0.80 m sometidas a las exigencias de las 
sobrecargas. 
 
También se pudo recopilar la tesis RODRÍGUEZ (2015), que titula 
“Comparación del comportamiento estructural y económico de losas 
colaborantes con losas aligeradas” que también dicha información se 
procederá a tomar como ejemplo. 
 
Según: Rodríguez (2015), en su trabajo de investigación titulada 
Comparación del comportamiento estructural y económico de losas 
colaborantes con losas aligeradas, utilizo un perfil AD-600 gage 22 en 
donde se obtuvo resultados de deflexiones máximas de 4.59 mm en 
una luz de 3.50 m y ante las exigencias de las sobrecargas. 























La presente tesis: Comportamiento estructural de una losa maciza con una losa 
colaborante en un estacionamiento subterráneo bajo el parque Centenario, 
Abancay – Apurímac, 2021. Mostro cada etapa de manera practica la resolución 
tanto tradicional como mediante software como así los conceptos del cálculo de las 
losas en estudio. Se resolvió que la losa colaborante mejoran en el comportamiento 
de los entrepisos del estacionamiento subterráneo, en el cual se observó mejora: 
con la aplicación de este nuevo sistema de losa de entrepiso disminuyendo los 
esfuerzos resistentes, el espesor de losa como también las deflexiones máximas. 
 
Se determinó la importancia de los esfuerzos resistentes en el diseño de la losa de 
entrepiso, ya que influyen en la capacidad de poder resistir los esfuerzos y fuerzas 
que se aplican a la losa sin que esta se pueda deteriorarse de alguna forma.  Cabe 
mencionar la disminución de los valores de la losa colaborante del D.F.C a 0.64 ton 
y del D.M.F a 0.25 ton-m a comparación con resultados de la losa maciza que tienen 
valores de 22.24 ton y de 20.66 ton-m. Entonces podemos mencionar que la 
disminución de dichos valores está directamente relacionada con la aplicación de 
las placas colaborante, el cual queda comprobado su disminución y mejora con el 
nuevo sistema de losa de entrepiso.  
Se determinó la importancia del espesor de losa en el diseño de un entrepiso, 
siendo esta un factor importante en la capacidad de poder controlar el soporte de 
las sobrecargas que se puedan aplicar. Podemos indicar que la disminución del 
espesor de losa de 25 cm en la losa maciza a 11 cm de la losa colaborante está 
directamente relacionada con el uso de las placas colaborantes en el entrepiso, el 
cual queda comprobado la disminución con el nuevo sistema de losa. 
Se estableció la importancia de las deflexiones máximas en el diseño de losa de 
entrepiso ya que dichas deflexiones son básicamente una función que está 
dependiendo de acuerdo a la longitud de la luz. Podemos mencionar que la losa 
maciza tiene una deflexión máxima de 7.02 mm a comparación de la losa 
colaborante en donde se tuvo una deflexión máxima de 4.59 mm gracias a la 
importancia que tuvo las vigas metálicas que son parte de la losa colaborante para 
la obtención de dicho valor en las deflexiones máximas. La disminución de dichas 
deflexiones está directamente relacionada con el uso de la placa colaborante como 
también la comprobación de la mejora con el uso de dichas placas o laminas. 
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VII.RECOMENDACIONES 
En la presente tesis de investigación se evaluó el comportamiento estructural de 
una losa maciza con una losa colaborante de un estacionamiento subterráneo, la 
cual se pudo apreciar las ventajas que nos puede ofrecer una losa colaborante 
frente a la losa maciza. Se recomienda investigar el comportamiento de este tipo 
de sistemas de entrepiso para otros usos y otras exigencias.  
 
Una losa de entrepiso con un sistema de losa colaborante, se pudo lograr la 
disminución de los valores de los esfuerzos resistentes como son los valores en el 
diagrama de fuerzas cortantes y diagrama de momentos flectores y que para futuras 
investigaciones se recomienda incrementar las exigencias como las sobrecargas y 
así poder saber el límite de resistencia de dicho sistema de entrepiso. 
 
Con el uso de un sistema de losa colaborante en un entrepiso de estacionamiento, 
se logró que el espesor de losa disminuyera a comparación del espesor de losa en 
una losa maciza y se recomienda que para continuar con la investigación se 
aumente las exigencias y con este tipo de sistema de entrepiso. 
 
El uso de un sistema de losa colaborante se pudo lograr la disminución de las 
deflexiones máximas con respecto a una losa maciza y que para continuar con la 
investigación se recomienda aumentar la separación de las vigas metálicas 
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
  VARIABLES 

























Este tipo de losa se 
utiliza un perfil de acero 
galvanizado en un 
sistema de entrepiso 
metálico, diseñado para 
que el concreto sea 
anclado perfectamente.       
(Chávez, 2011, p.24) 
Esta investigación 
calculara los esfuerzos 
como también el 
espesor adecuado para 
finalmente verificar las 





























Son llamadas así 
cuando la losa es 
ocupada todo su 
espesor por el acero y 
concreto.                
(Chávez, 2011, p.20) 
Esta investigación 
plantea la sustitución de 
tipo de losa maciza por 
una losa colaborante, 
para que de la misma 
manera podamos 
calcular los esfuerzos, el 













Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA LOSA MACIZA CON UNA LOSA COLABORANTE EN UN ESTACIONAMIENTO SUBTERRÁNEO BAJO EL PARQUE CENTENARIO, 
ABANCAY – APURÍMAC, 2021 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
TIPO Y DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN 





















POBLACION Y MUESTRA 
 
POBLACION: 




Un bloque (bloque I), el cual 
es una edificación de tres 
niveles (sótanos) de 







 Recolección de datos 
¿Cuánto varia el 
Comportamiento estructural 
de una losa maciza con 
una losa colaborante en un 
estacionamiento 
subterráneo bajo el parque 




estructural de una losa 
maciza con una losa 
colaborante en un 
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La comparación en el 
comportamiento estructural 
de una losa maciza con una 
losa colaborante mejorara en 
un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque 
Centenario, Abancay – 2021 
 








HIPÓTESIS ESPECIFICAS Diagramas Deflexiones 
¿Cuánto varia el 
Comportamiento estructural 
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estacionamiento 
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estructural de una losa 
maciza con una losa 
colaborante respecto a 
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parque Centenario, 
Abancay – 2021. 
 
La comparación en el 
comportamiento estructural 
de una losa maciza con una 
losa colaborante disminuirá 
respecto a los esfuerzos 
resistentes en un 
estacionamiento subterráneo 
bajo el parque Centenario, 









(ETABS V.2016 - 
SAFE V. 2016) 
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de una losa maciza con 
una losa colaborante 
respecto a su espesor de 
losa en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque 




estructural de una losa 
maciza con una losa 
colaborante respecto a su 
espesor de losa en un 
estacionamiento 
subterráneo bajo el 
parque Centenario, 
Abancay – 2021. 
 
La comparación en el 
comportamiento estructural 
de una losa maciza con una 
losa colaborante disminuirá 
respecto a su espesor de 
losa en un estacionamiento 
subterráneo bajo el parque 






¿Cuánto varias el 
Comportamiento estructural 
de una losa maciza con 
una losa colaborante 
respecto a su deflexión 
máxima en un 
estacionamiento 
subterráneo bajo el parque 
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Abancay – 2021. 
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comportamiento estructural 
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losa colaborante disminuirá 
respecto a su deflexión 
máxima en un 
estacionamiento subterráneo 
bajo el parque Centenario, 












Anexo 4: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
 
El presente informe técnico tiene por finalidad elaborar el estudio de mecánica de 
suelos, en base a lo requerido al proyecto de investigación. En el cual se debió de 
realizar trabajos de campo y laboratorio; para el primero se debió de realizar la 
excavación de una calicata y poder conocer su estratigrafía como también el 
registro de exploración para que posteriormente en laboratorio se pueda obtener 
datos técnicos usados en la presente tesis de investigación. 
Se solicitó mediante documento a la Gerencia de Medio Ambiente y Servicio 
Público de la municipalidad provincial de Abancay, área encargada del permiso 
para poder realizar nuestro estudio de suelo mediante la excavación de una calicata 
en la zona de estudio, el cual dicha oficina nos respondió verbalmente negándonos 
dicho permiso ya que dicha zona es céntrica, principal acceso al centro de la ciudad 
de Abancay y con gran fluidez vehicular. 
No conforme mi persona solicito una copia de estudios de mecánica de suelos de 
proyectos a una empresa dedicada al rubro, en el cual se seleccionó los más 
próximos al lugar de estudio para poder comparar los resultados y extraer los datos 
necesarios. 
Se pudo obtener de tres lugares próximos al lugar de la investigación, dos viviendas 
multifamiliares que estas ubicadas a 250 m aproximadamente de distancia 
horizontal y una tercera perteneciente a la construcción del nuevo edificio de la 
Dirección Regional de Transportes y Comunicaciones de Apurímac ubicada a 130 
m, siendo el más próximo a la zona de estudio. A continuación, se muestra los datos 
más importantes de dicho estudio de suelos. 
 






































































FRITZ CCAMSAYA HUILLCA PARQUE CENTENARIO - ABANCAY - APURIMAC
Comportamiento estructural de una losa maciza con una
losa colaborante en un estacionamiento subterraneo bajo
ESTRUCTURA - LOSA MACIZA








VISTA FRONTAL ACCESO ESTACIONAMIENTO
54-A 53-A 52-A 51-A 50-A 49-A 48-A 47-A 46-A 45-A 44-A 43-A57-A 56-A 55-A60-A 59-A 58-A














































FRITZ CCAMSAYA HUILLCA PARQUE CENTENARIO - ABANCAY - APURIMAC
Comportamiento estructural de una losa maciza con una
losa colaborante en un estacionamiento subterraneo bajo
ESTRUCTURA - LOSA MACIZA











28-A 29-A 30-A 31-A 32-A 33-A 34-A 36-A 37-A 38-A 39-A 40-A 41-A 42-A25-A 26-A 27-A22-A 23-A 24-A
HILUX





15-A 14-A 13-A 12-A 11-A 10-A 9-A 8-A 7-A 6-A 5-A 4-A18-A 17-A 16-A21-A 20-A 19-A


























FRITZ CCAMSAYA HUILLCA PARQUE CENTENARIO - ABANCAY - APURIMAC
Comportamiento estructural de una losa maciza con una
losa colaborante en un estacionamiento subterraneo bajo
ESTRUCTURA - LOSA MACIZA













A B C D E F
LOSA MACIZA e=25cm (2-2)















1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"











1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"




































































































































































1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
 Ø 1/2" @ 0.18  Ø 1/2" @ 0.18  Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18
 Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
E-1
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Comportamiento estructural de una losa maciza con una
losa colaborante en un estacionamiento subterraneo bajo












CEMENTO- HORMIGON 1 : 10 + 30% DE
CEMENTO- HORMIGON 1 : 8 + 25% DE






PIEDRA GRANDE MAX. 8"
PIEDRA MEDIANA MAX. 4"
VIGAS PERALTADAS
f'c = 140 kg/cm2
Rt = 2.0 kg/cm2
fm = 60 kg/cm2
fm = 30 kg/cm2











LOSA MACIZA 3ª SOTANO
: 400 kg/m2LOSA MACIZA 2ª SOTANO
: 400 kg/m2



































































































































































1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
 Ø 1/2" @ 0.18  Ø 1/2" @ 0.18  Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18
 Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18 Ø 1/2" @ 0.18
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.20m. EN UNA CAPA




1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"




A B C D E F
LOSA MACIZA e=25cm (2-2)















1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"





FRITZ CCAMSAYA HUILLCA PARQUE CENTENARIO - ABANCAY - APURIMAC
Comportamiento estructural de una losa maciza con una
losa colaborante en un estacionamiento subterraneo bajo












CEMENTO- HORMIGON 1 : 10 + 30% DE
CEMENTO- HORMIGON 1 : 8 + 25% DE






PIEDRA GRANDE MAX. 8"
PIEDRA MEDIANA MAX. 4"
VIGAS PERALTADAS
f'c = 140 kg/cm2
Rt = 2.0 kg/cm2
fm = 60 kg/cm2
fm = 30 kg/cm2











LOSA MACIZA 3ª SOTANO
: 400 kg/m2LOSA MACIZA 2ª SOTANO
: 400 kg/m2



































































































































































3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA
 Ø 3/8" @ 0.25  Ø 3/8" @ 0.25  Ø 3/8" @ 0.25  Ø 3/8" @ 0.25
 Ø 1/2" @ 0.25 Ø 1/2" @ 0.25 Ø 1/2" @ 0.25 Ø 1/2" @ 0.25
3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA 3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA 3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA
3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA 3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA
1/2" @ 0.25m. EN UNA CAPA 1/2" @ 0.25m. EN UNA CAPA
3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA 3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA
3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA 3/8" @ 0.25m. EN UNA CAPA



































































































































































































































































































































































































FRITZ CCAMSAYA HUILLCA PARQUE CENTENARIO - ABANCAY - APURIMAC
Comportamiento estructural de una losa maciza con una
losa colaborante en un estacionamiento subterraneo bajo
ESTRUCTURA - LOSA COLABORANTE












CEMENTO- HORMIGON 1 : 10 + 30% DE
CEMENTO- HORMIGON 1 : 8 + 25% DE






PIEDRA GRANDE MAX. 8"
PIEDRA MEDIANA MAX. 4"
VIGAS PERALTADAS
f'c = 140 kg/cm2
Rt = 2.0 kg/cm2
fm = 60 kg/cm2
fm = 30 kg/cm2











LOSA MACIZA 3ª SOTANO
: 400 kg/m2LOSA MACIZA 2ª SOTANO
: 400 kg/m2
BLOQUE I
ACERO SUPERIOR
BLOQUE I
VIGAS METALICAS
PLACA COLABORANTE
PERFIL AD-600
